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Mit Hilfe von Objektdetektionssystemen und Trackern konnen Videoauf- ,,, 'l\\\\
nahmen zur stromfeinen Zahlung des Individualverkehrs an Querschnitten R =
und Knotenpunkten genutzt werden. Diese automatisierte Vorgehensweise &
ist deutlich gunstiger als die manuelle Alternative mit Zahlpersonal, weist
jedoch Verbesserungspotenzial hinsichtlich der Gute der Zahlergebnisse auf.
Der unteranderem von Bochinski entwickelte IOU-Tracker in Verbindung mit
dem Objektdetektionssystem YOLOv5x6 stellt eine von vielen Methoden zur
automatisierten Bestimmung von Trajektorien und damit auch zur strom-
feinen Zahlung des Individualverkehr dar. YOLOv5x6 detektiert dabei alle
erkennbaren Objekte aus den Videosequenzen der Verkehrsstrome. Diese
konnen durch den IOU-Tracker zu Tracks mit entsprechenden Trajektorien
gruppiert werden.

In dieser Arbeit wurde Untersucht, welche Parameterwerte des |OU-Trackers
zu einer moglichst hohen Gute der Zahlergebnisse fuhren und inwieweit der
IOU-Tracker fUr das automatisierte stromfeine Zahlen des Individualverkehrs
geeignet ist. Eine zentrale Rolle spielte dabei das Analysieren des Einflusses,
den die einzelnen Parameter des IOU-Trackers auf die Gute der Zahl-

ergebnisse haben. Dabei galt es auch abzuschatzen, welchen Effekt die

ur.\.terschledllche.Zahlszenanen auf den Zusgmmenhang \{on Parametgrn u.nd Abbildung 1: mittels des Objektdetektionssystems YOLOv5x6 und des |OU-Trackers
Gute haben. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen eine Basis fur eine gefundene Trajektorien von Fahrzeugen sowie fir die Zuordnung zu einem
potenziell umfangreichere Anwendung des |OU-Trackers bei der Z'ahlung des Verkehrsstrom verwendete Linien der Querschnitte eines Knotenpunktes in

, Radeberg
Verkehrs bilden.

Methodik

Zur Quantifizierung des Einflusses der Parameter des |OU-
Trackers auf die Gute der Zahlung wurden fur acht verschiedene
Zahlszenarien im MIV eine Sensitivitatsanalyse mittels Elementar-
effekt-Methode durchgefuhrt. Fur die genauere Untersuchung
der Zusammenhange erfolgte aul3erdem fur die gewahlten Zahl-
szenarien die Berechnung der Gute von 1000 moglichst diversen
Parameterkombinationen. Auf Basis der dabei berechneten "X e X2
Ergebnisse konnte eine erste Eingrenzung der Wertebereiche der | PV —
Parameter bezlglich hoher Gltewerte erfolgen. Zur weiteren [
Eingrenzung und der Bestimmung von optimalen Parameter-
kombinationen fur jedes Zahlszenario wurde innerhalb dieser
Wertebereiche erneut eine hohe Anzahl an Parameter-- .
Kkombinationen generiert und die zugehorige Gute ermittelt. R o
Durch eine Analyse der gefundenen optimalen Parameter- :
Kkombinationen konnte die Existenz einer universell anwendbaren
Parameterkombination beurteilt werden.
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-Ur die Berechnung der Zahlergebnisse eines Zahlszenarios und X Wertepaar ., Wertepaar
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implementieren. Die zu bestimmende GUte sowie eine Auswer- diou [~] Imiss, max [frames]

tung der Zusammenhange machten das Anlegen eines Tools zum Abbildung 2: Sensitivitatswerte und einfacher gleitender Mittweltwert Gber den jeweils vier verdanderten
manuellen Zahlen sowie das Implementieren eines Tools zum Parametern der mittels Latin-Hypercube-Sampling generierte Parameterkombinationen eines

Vergleich der Zahlergebnisse erforderlich. Zahiszenarios

Fazit

Die Untersuchungen zeigen, dass ein stromfeines, automatisiertes Zahlen des MIV auf Basis des IOU-Trackers und des Objektdetektionssystems
YOLOV5x6 bei gleichzeitig hoher Gute moglich ist. So konnten bei einigen der Knotenpunkt- und Querschnittszahlungen Sensitivitaten von uber 0,9
erreicht werden. Konkret erkennt das System in diesen Zahlszenarien tber 90 % der Fahrzeuge und ihre Fahrtbeziehung korrekt. Das verwendete System
kann fur das Zahlen des Verkehrs bei einem vielbefahrenen Kreisverkehr sowie bei unzureichender Beleuchtung nicht GUberzeugen. Bessere Ergebnisse
sind hierbei nur durch eine bessere Kamerapositionen, ein Trainieren des Objektdetektionssystems auf das Erkennen von Fahrzeugen bei Finsternis oder
eine verbesserte Kameratechnik fur Aufnahmen bei Dunkelheit zu erzielen. Problematisch bleibt, dass der IOU-Tracker aufgrund seines Designs lange
Verdeckungen von zu zahlenden Objekten nicht kompensieren kann.

Alle untersuchten Parameter des IOU-Trackers haben einen Einfluss auf die GUte der Verkehrszahlung. Am groldten ist der Einfluss des Parameters o,y
wohingegen der Parameter l,,;ss max NUr €ine Nebenrolle einnimmt. Die Unterschiede zwischen den optimalen Parameterkombinationen des |OU-Trackers
fallen trotz der unterschiedlichen Zahlszenarien gering aus. So kann eine der gefundenen Parameterkombinationen fur alle Zahlszenarien Sensitivitaten
nah am Maximum des jeweiligen Szenarios liefern. Das Nutzen einer universellen Parameterkombination erscheint praktikabel.
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